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(57) Abstract: A pressure limiting valve is disclosed, comprising a valve body (10), the axial movement of which is damped by 
means of a damping device. According to The invention, the damping device comprises a damping chamber (42), emhodied on the 
return side, which is pressurised with a system pressure acting at a pressure connection (P). 

(57) Zusammenfassung: Offcnbart ist cin Druckbcgrcnzungsvcntil mit cincm Vcntilkorpcr (10), dessen Axialhcwcgung Ubcr cine 
Dampfungseinrichtung gedampft ist. Erfindungsgeinass hat die Dampfungseinrichtung einen riicklaufseitig ausgebildeteji Damp- 
fungsraum (42), dcr mit dem an cincm Druckanschluss (P) wirksamcn Systcmdruck bcaufschiagt ist. 
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Beschreibuna 

nruckb^grPTTTnDgFnrent iJL 

Die Erfindung betrifft ein Druckbegrenzungsventil ge- 
ma£ dem Oberbegriff des Patentansprucbs 1. 

Druckbegrenzungsventile dienen zur Begrenzung eines 
Sy stemdruckes. Sie konnen als direkt gesteuerte Sitzven- 
tile ausgefiihrt sein. Andere Ausfuhrungen sind Schieber- 
ventile oder Tellerventile . Auch dies.e konnen prinzipiell 
mit der hier angemeldeten Form der Darapfung schwingungs- 
gedampft werden, wenn sie direkt gesteuert sind. Weiter- 
hin ist noch die vorgesteuerte Ausfuhrung moglich. Bei 
Uberschreiten eines voreingestellten Maximaldruckes wird 
uber das Druckbegrenzungsventil eine Verbindung von einem 
DruckanschluE zu einem Rucklauf anschluE aufgesteuert , Im 
einfachsten Fall sind die Druckbegrenzungsventile direkt 
gesteuert und somit sehr einfach im Aufbau und 
kostengunstig herstellbar. Derartige direkt gesteuerte 
Druckbegrenzungsventile weisen eine hohe Of f nungsdynamik 
auf , so dass Druckspitzen im System sebr schnell abgebaut 
werden konnen. Ein Nacbteil dieser Druckbegrenzungsventi- 
le ist jedoch, dass diese aufgrund ihrer Of f nungsdynamik 
bei Druckschwankungen sehr schwingungsanfallig sind. Die 
aufgrund bydraulischer Anregungen schwingenden Ventilkor- 
per konnen. zu einer erheblichen Gerauschbelastung und in 
ungunstigen Fallen zur Zerstorung eines zugeordneten 
Ventilsitzes oder der in SchlieSrichtung wirksamen Feder 
fuhren. 

Zur Dampfung dieser Schwingungen werden Druckbegren- 
zungsventile mit Dampfungseinricbtungen versehen, w±e sie 





WO 2004/033943 



PCTYDE2003/003318 



2 



beispielsweise 



im 



Bosch-Rexroth-Datenblatt 



RC 25 402/08.97 beschrieben sind. 

Bei dieser bekannten Ldsung ist dem Ventilkorper 
5 druckanschluEseitig ein Dampfungskolben zugeordnet, der 
mit einer stirnseitig aufgesetzten Dampfxangshulse einen 
Dampfungsspalt begrenzt, uber den ein Dampfungsraum mit 
einem ventilsitzseitigen Raum verbunden ist. Bei Axialbe- 
wegungen des Ventilkorpers wird das Volumen des 

10 Dampfungsraums verandert, so dass Druckmittel aus diesem 
heraus oder in diesen einstromen muS. Dieser Druckmittel- 
volumenausgleich wird durch die Drosselwirkung im 
Dampfungsspalt behindert, wobei Bewegungsenergie des 
Ventilkorpers und des Dampfungskolbens in Warme umgewan- 

15 delt und so die Axial verschiebung des Ventilkorpers 
abgebremst und gedampft wird. 

Nachteilig an dieser bekannten Ldsung ist, dass der 
axiale Bauraum des Druckbegrenzungsventils durch den 

20 druckanschlufiseitig angesetzten Dampfungsraum mit dem 
darin angeordneten Dampfungskolben vergroSert ist. Des- 
weiteren ist ein vergleichsweise groSer f ertigungstechni- 
scher Aufwand bei der Herstellung erf orderlich, da der 
Druckanschlufi uber schwierig zu fertigende Schragbohrun- 

25 gen ausgebildet werden mu£. 

Als alternative Ldsung kann man anstelle einer druck- 
anschlufiseitigen Dampfungseinrichtung auch eine riicklauf- 
seitige Dampfungseinrichtung vorsehen, bei der ein 

3 0 Dampfungsraum mit Druckmittel gefullt und uber den 
Dampfungsspalt mit dem RucklaufanschluB verbunden ist. 
Bei Axialverschiebungen eines mit dem Ventilkorper ver- 
bundenen Dampfungskolbens wird Druckmittel uber den 
Dampfungsspalt aus dem Dampfungsraum verdrangt oder in 

35 diesen hineingefordert , so dass die Axialbewegungen des 
Ventilkorpers gedampft werden. 
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Nachteilig bei dieser rucklauf seitigen Niederdruck- 
dampfung ist, dass stets eine 100 %ige Druckmittelbef ul- 
lung des Dampfungsraum sichergestellt werden mufi. Diese 
5 Befullung ist bei der Montage des Ventils nur rait ver- 
gleichsweise hohem Aufwand dur chzuf iihren . Falls Luftbla- 
sen ira Dampfungsraum verbleiben, setzen diese die 
Dampfung au£er Kraft. Durch die Verbindung mit dem Ruck- 
lauf anschluS kann ein Luf teiritritt uber den Dampfungs- 
10 spalt nicht ausgeschlossen werden. Diese Gefahr ist 
besonders gro&, wenn die Rucklauf leitung sich vollstandig 
entleeren kann oder wenn beim Ubergang vora Hoch- zum 
Niederdruck im Druckmittel geloste Luft ausperlt. 

15 Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 

. de, ein "Druckbegrenzungsventil zu schaffen, bei dera die 
Dlimpfungswirkung verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Druckbegrenzungsventil 
20 mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Erf indungsgema£ hat das Druckbegrenzungsventil einen 
rucklauf seitig ausgebildeten Dampfungsraum, der mit 
Hochdruck, d.h. etwa dem Druck am DruckanschluE beauf- 
25 schlagt ist. Unter rucklauf seitigen Dampfungsraum wird 
dabei ein Dampfungsraum verstanden, der in dem vom Druck- 
anschlu£ entf ernten Bereich einer Buchse des Druckbegren- 
zungsventils angeordnet ist. 

30 Die erf indungsgemafi Losung hat den Vorteil, dass kein 

zusatzlicher axialer Bauraum fur den Dampfungsraum be- 
reitgestellt war en muj&, so dass das Druckbegrenzungsven- 
til gegenuber der eingangs beschriebenen Losung mit 
Hochdruckdampfung kurzer" ausgefuhrt werden kann. Ein 

35 weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die Beauf- 
schlagung des Dampf ungsraums mit Hochdruck, die Gefahr 
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des Bildens von Luftblasen im Dampfungsraum erheblich 
gegeniiber der vorbeschriebenen Niederdruckdampfung ver- 
ringert ist, so dass eine zuverlassige DampfungswirJcung 
gewahrleistet ist. 

5 

Das erf indungsgemaiS Druckbegrenzungsventil lafit sich 
sehr einfach montieren, da durch den AnschluiS des 
Dampfungsraums an den Druckanschlufc die Befiillung des 
Dampfungsraums sehr einfach ist und keine Dampfungsrau- 
10 mentluftung vorgesehen werden mu£. 

Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist der Dampfungsraum koaxial zu einem eine SchlieE- 
feder auf nehmenden Federraum ausgebildet, so dass auch 
15 der radiale Bauraura des Druckbegrenzungsventil minimal 
ist. 

Dabei wird es bevorzugt, wenn der Dampfungskolben ei- 
ne Axialbohrung des Ventilkdrpers abschnittsweise durch- 

20 setzt, die einerseits im Dampfungsraum und andererseits 
in einer druckanschluSseitigen Stimflache des Ventilkdr- 
pers mundet. D.h. , bei diesem Ausf uhrungsbeispiel durch- 
setzt der Dampfungskolben den Ventilkorper zumindest 
abschnittsweise, so dass das Druckbegrenzungsventil sehr 

25 kurz ausgefiihrt werden kann. 

Der Aufbau la£t sich weiter vereinf achen, wenn ein 
Endabschnitt des Ventilkdrpers dichteiid in eine 
Dampfungshulse eintaucht, die ihrerseits vom Dampfungs- 
3 0 kolben durchsetzt ist und die gemeinsam mit der benach- 
barten Stimflache des Ventilkdrpers den Dampfungsraum 
stirnseitig und radial begrenzt. 

Bei dieser Variante wird es bevorzugt, wenn der Ven- 
35 tilkorper einen radial zuruckgesetzt rucklauf seitigen 
Axialvorsprung hat, der in die Dampfungshulse eintaucht . 
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Vorteilhaf ter Weise durchsetzt der Danrpfungskolben 
einen Boden der Dampfungshulse, wobei Dampf ungshulse und 
Dampfungskolben an einer Einstellschraube abgestutzt 
sind, deren Einschraubtief e in eine Buchse des Druckbe- 
grenzungsventils veranderbar ist. 

Die den Ventilkorper in SchlieiSrichtung beaufschla- 
gende Schliefifeder umgreift bei einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Dampfungshulse und ist ebenfalls an der 
Einstellschraube abgestutzt. 

Der Ventilkorper hat an seinem druckanschlussseitigen 
Endabschnitt einen radial zuruckgesetzten Zapfen, welcher 
zur axialn Fuhrung des Ventilkorpers dient . IN diesera 
Zapfen miindet die Axialbobrung , uber die die Druckmittel- 
zufuhx zum Dampf ungsraum gewahrleistet wird. In diesem 
Zapfen sind Langsnuten ausgebildet, uber die Druckmittel 
vom DruckanschluE zum Ventilsitz gefuhrt wird. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der weiteren Unteranspruche . 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei spiel 
der Erfindung anhand einer schematischen Zeichnung naher 
erlautert . 

Die einzige Zeichnung zeigt einen Langsschnitt durch 
ein erf indungsgemafies Druckbegrenzungsventil . 

Das Druckbegrenzungsventil 1 hat eine Buchse 2, deren 
Ventilbohrung 4 in der Darstellung von links nach rechts 
zuruckgestuft ist. Die rechte stirnseitige Mundung der 
Ventilbohrung 4 bildet einen Druckanschlu£ P aus, wahrend 
ein Rucklaufanschlu£ R durch einen radial in die Ventil- 
bohrung 4 einmundenden Bohrungsstern 6 gebildet ist. 
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Im Bereich zwischen dem Rucklauf anschlufi R und dem 
DruckanschluS P bildet eine Radialstufe der Ventilbohrung 
4 einen Ventilsitz 8 aus, gegen den ein Ventilkorper 10 
5 mittels einer Schliefif eder 12 vorgespannt ist* 

Der in der Figur linJce Endabschnitt der Ventilbohrung 
4 ist mittels einer Einstellschraube 14 verschlossen, die 
in einen radial erweiterten Abschnitt der Ventilbohrung 4 
10 eingeschraubt ist. Die SchlieSfeder 12 ist an der Ein- 
stellschraube 14 abgestutzt, so dass durch Veranderung 
der Einschraubtiefe die Vorspannung der SchlieEfeder 12 
und somit der einstellbare maximale Systemdruck verander- 
bar ist. 



Der dargestellte Ventilkorper 10 hat einen auf dem 
Ventilsitz 8 aufsitzenden Ventilkegel 16, der in einen 
frontseitigen Zapfen 18 ubergeht. Am Au£enumfang dieses 
Zapf ens sind eine Vielzahl von Langsnuten 20 ausgebildet, 
20 uber die der DruckanschluS P hydraulisch mit einem 
ventilsitzseitigen Druckraum 22 verbunden ist. 

Der in der Figur linke Endabschnitt des Ventilkegels 
16 geht uber eine Radial schulter in einen Bund 24 uber, 
25 an dessen hinterer Ringflache 26 die Schlie£feder 12 
angreif t . 

Ober diese Ringflache 26 ist der Ventilkorper 10 zu 
einem riicklauf seitigen Axi a Ivor sprung 28 zuruckgestuf t . 

30 Der Ventilkorper 10 wird von einer Axialbohrung 30 durch- 
setzt, die einerseits in der linken Ringstirnf lache 3 2 
des Axialvorsprungs 28 und andererseits in der Stirnfla- 
che 34 des Zapf ens 18 mundet. Die Axialbohrung 30 ist im 
Bereich des Zapf ens 18 radial zu einem Endabschnitt 36 

35 zurtickgestuf t, der trichterf ormig in der Stirnf lache 34 
mundet . 



15 



WO 2004/033943 



7 



PCT7DE2003/003318 



An der Einstellschraube 14 ist desweiteren ein 
Dampfungskolben 38 abgestiitzt, dessen freier Endabschnitt 
in die Axialbohrung 3 0 eintaucht. Das Spiel zwischen dem 
gehausefest abgestutzten Dampfungskolben 38 und der 
Axialbohrung 30 ist so ausgelegt, dass ein Dampfungsspalt 
4 0 ausgebildet wird, der eine gedrosselte Druckmittel - 
stromung zwischen dem rechten druckanschlufcseitigen 
Abschnitt der Axialbohrung 3 0 und einem ruckwartigen 
Dampfungsraum 42 ermoglicht. Die radiale und linke stirn- 
seitige Begrenzung des Druckraums 42 erfolgt uber eine 
Dampf ungshulse 44 , in die der Axialvorsprung 2 8 des 
Ventilkorpers 10 dichtend eintaucht. Die Dampf ungshulse 
44 ist uber einen Boden 46 an der Einstellschraube 14 
abgestutzt, wobei der Dampf ungskolben 3 8 den Boden 46 
durchsetzt. Somit ist der Dampfungsraum 42 uber den 
Dampfungsspalt 44 und den rechten Teil der Axialbohrung 
3 0 und deren Endabschnitt 3 6 mit dem DruckanschluS P 
verbunden, so dass dieser Dampfungsraum 42 mit Hochdruck 
beaufschlagt ist. Bei einer Of fnungsbewegung des Ventil- 
korpers 10 wird das Volumen des Dampfungsraums 42 ver- 
kleinert, so dass Druckmittel uber den Dampfungsspalt 40 
hin zurti Druckanschlufi p stromen muS, urn eine Axialver- 
schiebung des Ventilkorpers 10 zu ermoglichen. 

Diese Druckmittel stromung wird durch die Drosselwir- 
kung im Dampfungsspalt behinde'rt, so dass die Offnungsbe- 
wegung des Ventilkorpers 10 gedampft ist. Bei einer 
Ruckbewegung des Ventilkorpers 10 in Schlie£richtung wird 
entsprechend Druckmittel vom DruckanschluE P in den 
Dampfungsraum 42 zur\ickgef6rdert , so dass auch die 
SchlieSbewegung gedrosselt erfolgt. Der besondere Vorteil 
dieser Losung besteht darin, dass zum Einen nur ein 
minimaler axialer und radialer Bauraum fur die Dampfungs- 
einrichtung erforderlich ist, da der ohnehin vorhandene 
Pederraum 50 zur Aufnahme der Dampf ungseinrichtung ge- 
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nutzt wird. Da der Dampfungsraum 42 stets rait Hochdruck 
beaufschlagt ist, kann ein Luf teintritt im Betrieb des 
Druckbegrenzungsventils nahezu ausgeschlossen werden. Ein 
weiterer Vorteil der erf indungsgemafcen Konstruktion ist 
5 darin zu sehen, dass durch die Hochd:ruckbeauf schlagung 
der Ringstirnflache 32 des Ventilkorpers 10 eine 
DruckJcraf tkomponente in Schliefirichtung wirkt, so dass 
durch den teilweisen Druckausgleich die SchlieSfeder 12 
mit einer geringeren Federrate ausgelegt werden kann, als 
10 dies bei herkommlichen Losungen der Fall ist. Es stellt 
sich somit eine gunstigere, flache Federkennlinie ein. 

Zur Abdichtung der Buchse 2 in einem Gehause sind an 
deren Au£enumfang sowie am AuSenumf ang der Einstell- 
15 schraube 14 einige O-Ring-Dichtungen 48 angeordnet. 

Bei dem vorbeschrieben Ausfuhrungsbeispiel ist der 
DruckanschluS uber die Langsnuten 20 am Zapfen 18 rait dem 
Ventilsitz 8 verbunden. Alternativ konnte man auch den 
20 DruckanschluS P uber Schragbohrungen der Buchse 2 ausbil- 
den . 

Offenbart ist ein Druckbegrenzungsventil mit einem 
Ventilkorper, dessen Axialbewegung uber eine Dampfungs- 
25 einrichtung gedampft ist. Erf indungsgeraaB hat die 
Dampfungseiiirichtung einen riicklauf seitig ausgebildeten 
Dampfungsraum, der mit dem an "einem Druckanschlufi wirksa- 
men Systemdruck beaufschlagt ist. 
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Anspruche 

1. Druckbegrenzungsventil mit einem in eine SchlieSstel- 
lung vorgespannten Ventilkorper (10) , uber den eine 
Verbindung zwischen einem DruckanschluS (P) mit einem 
RucklaufanschluE (R) auf steuerbar ist, und dem zur 
Dampfung der Ventilkorperbewegung eine Dampfungsein- 
richtung mit einem einen Damp f ting sraum (42) begren- 
zenden Dampf ungskolben (38) zugeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dampfung s raum (42) rucklauf- 
seitig ausgebildet und mit dem Druckanschlufi (P) ver- 
bunden ist. 

2. Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 1, wobei 
der Dampf ungsraum (42) koaxial zu einem eine SchlieS- 
feder (12) aufnehmenden Federraum (50) ausgebildet 
ist . 

3. Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 2, wobei 
der Dampf ungskolben (38) eine Axialbohrung (3 0) des 
Ventilkdrpers (10) abschnittsweise durchsetzt, die 
einerseits im Dampf ungsraum (42) und andererseits in 
einer druckanschlufcseitigen Stirnflache (34) des Ven- 
tilkorpers (10) mundet. 

4. Druckbegrenzungsventil hach Patentanspruch 3, wobei 
der Ventilkorper (10) dichtend in eine Dampfungshulse 
(44) eintaucht, die vom D&mpfungskolben (38) ab- 
schnittsweise durchsetzt ist und die einen stirnsei- 
tigen AbschluS des Dampfungsraums (42) bildet. 

5. Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 4, wobei 
der Ventilkorper einen radial zuruckgesetzten, ruck- 
laufseitigen Axialvorsprung (28) hat, der in die 
Dampfungshulse (44 ) eintaucht . 
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7. 



10 

8. 



15 9. 



20 

10. 



Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 4 oder 5, 
wobei der Dampfungskolben (3 8) einen Boden (46) der 
Dampfungshulse (44) durchsetzt. 

Druckbegrenzungsventil nach einem der Patentanspruche 
4 bis 6, wobei die Dampfungshulse (44) und/oder der 
Dampfungskolben (3 8) an einer Einstellschraube (14) 
abgestutzt sind. 

Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 2 und 
einem der Patentanspruche 4 bis 7, wobei die SchlieS- 
feder (12) die Dampfungshulse (44) umgreift. 

Druckbegrenzungsventil nach einem der Patentanspruche. 
2 bis 8, wobei' der Ventilkdrper (10) einen druckan- 
schlu£seitigen, radial zuruckgesetzten Zapfen (18) 
hat, in dessen Bereich die Axialbohrung (36) zuruck- 
gestuft ist. 

Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 9, wobei 
der Zapfen (18) an seinem AuEenumfang Langsnuten (2) 
hat, iiber die der Druckanschlufi (P) hydraulisch mit 
dem Ventilsitz (8) verbunden ist. 



